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RESUMEN
Los residuos agroindustriales son mate-
riales en estado sólido o líquido que se 
generan a partir del consumo directo de 
productos primarios o de su industriali-
zación, y que ya no son de utilidad para 
el proceso que los generó, pero que son 
susceptibles de aprovechamiento o trans-
formación para generar otro producto con 
valor económico, de interés comercial y/o 
social. El objetivo general de este artículo 
es analizar las potencialidades y limitacio-
nes del uso de la biomasa residual agroin-
dustrial en el departamento del Cesar. La 
metodología implementada fue la revi-





Agroindustrial wastes are materials in solid 
or liquid state that are generated from the 
direct consumption of primary products 
or their industrialization, and that are no 
longer useful for the process that gene-
rated them, but which are susceptible of 
use or transformation to generate Another 
product with economic value, commer-
cial and / or social interest. The general 
objective of this article is to analyze the 
potentialities and limitations of the use of 
residual agroindustrial biomass in the de-
partment of Cesar. The methodology im-
plemented was the bibliographical review 





Los residuos agroindustriales son mate-
riales en estado sólido o líquido que se 
generan a partir del consumo directo de 
productos primarios o de su industriali-
zación, y que ya no son de utilidad para 
el proceso que los generó, pero que son 
susceptibles de aprovechamiento o trans-
formación para generar otro producto con 
valor económico, de interés comercial y/o 
social.
Las características de los residuos agroin-
dustriales son muy variadas, dependen de 
la materia prima y del proceso que los ge-
neró, no obstante, comparten una carac-
terística principal que es el contenido de 
materia orgánica, constituida por diferen-
tes porcentajes de celulosa, lignina, hemi-
celulosa y pectina. (Saval, 2012)
Al buscar una oportunidad de aprovecha-
miento de los residuos, se hace necesaria 
su caracterización para conocer su com-
posición, la calidad de sus componentes 
y la cantidad que se genera, con esto se 
pueden definir las tecnologías más apro-
piadas para su aprovechamiento y poste-
rior tratamiento. Respecto a esto último, 
es de esperar que después del aprove-
chamiento de un residuo se genere un si-
guiente residuo más agotado que podría 
tener otra aplicación, o bien, convertirse 
en un desecho.
Los residuos sólidos agroindustriales 
pueden ser una solución que contribuya 
a cubrir necesidades energéticas de una 
forma sostenible, ya que posee caracte-
rísticas como bajo contenido de carbón 
y un elevado contenido en oxígeno y en 
compuestos volátiles. Los compuestos 
volátiles, con presencia de dióxido de car-
bono, monóxido de carbono e hidrógeno, 
son los que concentran una gran parte del 
poder calorífico de la biomasa. Su poder 
calorífico depende mucho del tipo de bio-
masa considerada y de su contenido de 
humedad, estas características, junto con 
el bajo contenido en azufre, la convierten 
en un producto especialmente atractivo 
para ser aprovechado energéticamen-
te; cabe anotar que su aprovechamiento 
energético no contribuye a aumentar el 
efecto invernadero ya que el balance de 
emisiones de dióxido de carbono a la at-
mósfera es neutro. En efecto, el dióxido 
de carbono generado en la combustión 
de la biomasa es reabsorbido mediante la 
fotosíntesis en el crecimiento de las plan-
tas necesarias para su producción y, por 
tanto, no incrementa la cantidad de CO2 
presente en la atmósfera; por el contrario, 
en el caso de los combustibles fósiles, el 
carbono que se libera a la atmósfera es el 
que se ha fijado en la tierra durante miles 
de años. (Miguez, 2013)
Oportunidades en el departamento del 
cesar:
En el Departamento del Cesar a partir de 
las biomasas residuales agrícolas tiene 
un potencial energético de 7388 TJ/año, 
de los cuales los que más se producen y 
tienen potencial para generar energía tér-
mica son el arroz y palma de aceite (Esca-
lante, 2010):
Tabla 1. Potencial energético dep. de la biomasa residual del sector agrícola
Fuente: Atlas de Biomasa de Colombia
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Cascarilla de arroz:
Uno de los principales desechos del arroz 
se genera en la molienda del mismo, don-
de se lleva a cabo el descascarado, el cual 
genera como subproducto la cascarilla de 
arroz, la cual se transporta hasta un silo 
de almacenamiento y luego es dispuesta 
en camiones para llevarlo hasta su dis-
posición final entre los cuales se encuen-
tra: combustible, sector avícola, establos, 
mezclas para abonos, producción de ali-
mentos para animales y elaboración de 
material de construcción (Angarita, 2007)
Por cada 5 toneladas de arroz pady que se 
muelen, se genera 1 tonelada de cascarilla 
(Espinal et al, 2007); la principal razón para 
utilizar la cascarilla como combustible es 
la reducción de los costos en el procesa-
miento del arroz, ya que pese a su me-
nor poder calorífco en comparación con 
los combustibles fósiles, la cascarilla de 
arroz se oxida a una elevada temperatura 
(1000 a 1200 ºC) y los humos provenientes 
de este proceso suplen adecuadamente 
las necesidades energéticas del secado, 
además que por su menor contenido de 
nitrógeno se minimizan las emisiones de 
NOx y no contiene azufre, por tanto no tie-
ne emisiones de SOx (Quiceno et al, 2010).
Tabla 2. Potencial energético para biomasa residual de arroz
Fuente: Atlas de Biomasa de Colombia
Residuos de palma de aceite:
Los residuos de Palma Africana, estos son 
consumidos dentro de las mismas plan-
taciones y plantas extractoras de aceite, 
para producir el vapor que se consume el 
proceso, dado que no todas las plantacio-
nes realizan el mismo manejo en cuanto a 
variedades, proceso de extracción, etc., la 
producción de residuos puede tener gran 
variabilidad y por ende su potencial ener-
gético. La palma produce, en el país, en 
promedio 14,77 toneladas de racimo por 
hectárea por año, el 20% del peso del raci-
mo es aceite, el resto se considera como 
residuo agroindustrial, conformado por la 
pulpa, la almendra, el raquis (pedúnculo 
del racimo) y nuez o cuesco (cascara dura 
que recubre la almendra). Generalmente, 
la pulpa y el raquis se utilizan como mate-
rial combustible dentro de la misma plan-
ta procesadora de aceite. Con la almen-
dra, una vez extraído el aceite se produce 
palmiste, el cual se utiliza como comple-
mento en la alimentación de ganado y 
para la fabricación de concentrados para 
animales, en cuanto al cuesco que en-
vuelve la almendra, en la actualidad no se 
le ha asignado uso alguno.
La composición del fruto de la palma y sus 
subproductos, como se menciono ante-
riormente es muy variable, una aproxima-
ción podría ser la siguiente;
- Pulpa: alrededor del 70 % del peso, de 
ella se obtiene el 95 del aceite producido, 
esta conformada por cascara, torta o fibra 
para combustión y alimentación animal.
- Almendra; alrededor del 3 % del peso, de 
ella se extrae el 5% del aceite producido, 
por otra parte, el 50% del peso total de la 
almendra es aceite.
-El porcentaje de cuesco, pulpa y almen-
dra sobre fruto en la palma es de alrede-
dor del 80%.
- El cuesco puede ser alrededor del 7 % 
del peso del fruto y el aceite total el 20% 
del peso del fruto.
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El potencial energético bruto de la palma 
por residuos esta dado por la producción 
de pulpa y cuesco, los cuales una vez ex-
traído el aceite y secos pueden llegar a 
tener una producción aproximada del 50% 
en peso de la producción de fruto, equiva-
lente a 745 MWh/año brutos, sin transfor-
mar. Este potencial, por residuos de la pal-
ma no se considera disponible para otros 
usos diferentes a la misma industria, pero 
es susceptible de mejorar u optimizar me-
diante la instalación de sistemas de coge-
neración en reemplazo de las calderas y 
hornos que utiliza la industrial actualmen-
te, para mejorar la eficiencia del proceso. 
(UPME, 2003)
Aspecto normativo de la generación de 
energía a partir de biomasa residual:
En la ley 1715 de mayo de 2014, “por me-
dio del cual se regula la integración de las 
energías renovables no convencionales al 
sistema energético nacional”, se promue-
ve el desarrollo y la utilización de las fuen-
tes no convencionales de energía, princi-
palmente aquellas de carácter renovable… 
como medio necesario para el desarrollo 
económico sostenible, la reducción de 
emisiones de gases efecto invernadero y 
la seguridad del abastecimiento energé-
tico.
En torno a esta ley, se vislumbra la posi-
bilidad de desarrollar proyectos produc-
tivos que trabajen con energía renovable 
Tabla 3. Potencial energético departamental biomasa residual de aceite de palma
Fuente: Atlas de Biomasa de Colombia
a partir de biomasa residual, teniendo en 
cuenta las potencialidades de cada región 
y en especial en el departamento del Ce-
sar con su vocación agrícola, que repercu-
te en una gran cantidad de residuos agrí-
colas.
LIMITACIONES
Los problemas inmediatos más importan-
tes que se han detectado para el desarro-
llo de la biomasa han sido de tipo social, 
económico y de mercado, medioambien-
tal y político-legislativo, entre los que es-
tán (UNAL, 2008):
• Falta de información sobre la biomasa 
como recurso energético:
El desconocimiento sobre las posibilida-
des que actualmente ofrece la biomasa, 
tanto en los posibles productores como 
entre los usuarios energéticos, promo-
tores industriales y los agentes públicos, 
constituye una de las barreras más impor-
tantes para el desarrollo comercial de este 
recurso renovable. Dicha falta de informa-
ción tiene además influencia negativa so-
bre el grado de confianza y la percepción 
de riesgo entre los actores de mercado 
en la adopción de sistemas basados en la 
biomasa.
• Problemas de adaptación de los actores 
a las condiciones del nuevo mercado:
Los ciclos energéticos de los biocombus-
tibles sólidos son complejos y a lo largo 
de las distintas etapas de su desarrollo re-
quieren la intervención de numerosos ac-
tores de mercado para los que en muchas 
ocasiones el nuevo recurso produce cam-
bios drásticos en sus estrategias comer-
ciales y en sus canales de interlocución.
No hay que olvidar que la generación 
eléctrica con biomasa supone un esque-
ma de producción descentralizada en el 
que pueden intervenir como partes los 
sectores agrícolas y forestal, de un lado, 
y el eléctrico, por otro, que carecen prác-
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ticamente de antecedentes de colabora-
ción en el mercado.
En cuanto a los agricultores, la opción de 
la biomasa supone también un cambio 
sustancial en sus estrategias de merca-
do, generalmente adaptadas al muy corto 
plazo, frente al marco de precios estables 
de materias primas en el largo plazo re-
querido por las nuevas industrias energé-
ticas.
• Competencia del mercado convencio-
nal y falta de canales comerciales para la 
biomasa:
Los combustibles fósiles tradicionales, 
con mercados fuertemente desarrollados 
e integrados en la estructura energética 
de cada país mediante políticas energé-
ticas concretas, son capaces de ofrecer 
al usuario una garantía de suministro de 
combustible, precio, condiciones de venta 
y mantenimiento de los equipos, caracte-
rísticas de operación de los equipos ener-
géticos y fiabilidad, etc., que el incipiente 
mercado de la biomasa aún no es capaz 
de asegurar de forma comparable.
Esta situación afecta muy negativamen-
te tanto la decisión de los usuarios sobre 
la adopción de la biomasa como fuentes 
energéticas, como a la de aquellos pro-
motores que deban llevar a cabo inversio-
nes significativas para el desarrollo de su 
negocio.
• Percepción social negativa hacia los 
efectos medioambientales causados por 
la producción y uso de la biomasa:
La extracción de residuos forestales para 
su uso energético, cuenta con detracto-
res debido a diferentes efectos medioam-
bientales adversos que se le achacan, en-
tre los que se incluye el impacto negativo 
sobre la estructura del suelo forestal que 
puede provocar la entrada de maquina-
ria pesada de recolección, así como los 
efectos negativos que las extracciones de 
los minerales contenidos en los residuos 
puedan tener sobre la fertilidad del suelo.
Por otro lado, las instalaciones de com-
bustión de biomasa, principalmente las 
plantas de generación eléctrica de ma-
yor capacidad, encuentran las críticas 
más importantes bajo el punto de vista 
medioambiental en sus emisiones atmos-
féricas y en el impacto del transporte de 
las grandes cantidades necesarias de bio-
masa para su abastecimiento.
• Marco político-legislativo inestable para 
los proyectos de desarrollo comercial de 
la biomasa:
Muchas políticas afectan de forma notable 
al desarrollo de la biomasa, debido a que 
son muy cambiantes en el tiempo, lo que 
constituye un elemento de incertidumbre 
en cualquier decisión de inversión impor-
tante a largo plazo en los proyectos de 
biomasa.
• Falta de coordinación de las políticas re-
lacionadas con la producción y el uso de 
recursos de biomasa:
Un ejemplo lo constituye la gestión exis-
tente en muchos países, incluidos los del 
área mediterránea, en relación a los resi-
duos forestales, que no contempla una 
coordinación entre la política medioam-
biental de limpieza del monte y la utiliza-
ción energética de los residuos produci-
dos en esas operaciones, coordinación 
que, en el caso de existir, podría contribuir 
a disminuir, tanto los costes de las labores 
de limpieza, como los de obtención del 
residuo para combustible.
Barreras técnicas
Se localizan en torno al desarrollo de los 
cultivos energéticos y las tecnologías de 
generación eléctrica con biomasa. Ambas 
alternativas constituyen los objetivos más 
ambiciosos de desarrollo planteados para 
la generación de energía con biomasa.
El mejor conocimiento de la diversidad 
de la biomasa como combustible y de su 
comportamiento como combustible, de-
sarrollando normas analíticas y estánda-
res de calidad para los biocombustibles 
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sólidos, es otra necesidad a corto plazo 
muy importante para impulsar la utiliza-
ción comercial de este recurso.
Otra barrera técnica es la todavía insu-
ficiente fiabilidad y altos costos de man-
tenimiento de los equipos de conversión 
energética.
CONCLUSIONES
A pesar de que el departamento del Ce-
sar cuenta con un enorme potencial de 
biomasa residual que puede ser utilizado 
para la generación de energía térmica, se 
requiere de estudios más profundos que 
permitan superar las limitaciones técnicas 
relacionadas con los cultivos energéticos 
y las tecnologías de generación eléctrica 
con biomasa
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